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Abstrakt
Předložená  bakalářská  práce  se  zabývá  konstrukcí  malého  soustruhu  pro  obrábění  kovů, 
určeného převážně pro domácí použití. Její součástí je také rešerše soustruhů stejné kategorie, 
které se nachází na našem trhu.
V práci jsou řešeny základní konstrukční problémy v oblasti návrhu a optimalizace parametrů 
podle požadavků kladených na tento malý stroj.
K vytvoření  3D modelu  navrženého  soustruhu  byl  použit  3D modelář  SolidWorks  2004.  Z 
vytvořeného modelu byly následně generovány výkresy sestavení, které jsou k práci přiloženy i 
v papírové formě.
Abstract
The submitted bachelor thesis deals with the construction of a small turning machine for metal 
cutting, designated mainly for a home usage. A part of the thesis is also a recherche of turning 
machines of the same category, which are sold on our market.
In  the  thesis,  there  are  resolved  basic  constructional  problems  in  range  of  the  project  and 
optimalization of the parameters according to the needs of this small machine.
To create a 3D model of this turning machine, 3D modeller SolidWorks 2004 was used. From the 
created model there were generated assembly drawings sequentially that  are enclosed to this 
thesis also in printed copies.
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1. Úvod
Tato práce je zaměřená na řešení konstrukčního procesu malého dílenského soustruhu. Skládá se 
ze dvou částí  kde v první se věnuje rešerši  soustruhů a v druhé části  pak konstrukci  tohoto 
malého dílenského soustruhu.
V rešerši  je  shrnuto  jaké  jsou  v  současnosti  na  trhu  druhy těchto  strojů  s  jejich  základním 
rozdělením a vlastnostmi. Dále jsou popsány jednotlivé části stroje a jejich funkce. Druhá část 
této práce se zabývá konstrukcí dílenského soustruhu, který je předurčen k domácímu použití. 
Takový stroj  najde  uplatnění  v  dílnách  či  garážích  rodinných domků a  chat,  kde  bude  jeho 
majiteli nápomocen při jednoduché kutilské práci. Jednoznačně takovýto stroj nebude určen pro 
náročné obráběcí operace. To by vyžadovalo podstatně vyšší výkony, tuhosti a další. Z toho by 
pak vyplývala vysoká cena, která by našeho případného zákazníka lehce odradila.
Jednoduchá  konstrukce  zaručující  co  možná  nejnižší  cenu  bude  hlavním  kritériem.  Dalším 
požadavkem pak bude jeho zapojení do jednofázové sítě 230V, dostupné v každé domácnosti. 
Předpokládám použití  třífázového asynchronního motoru  ve  spojení  s  frekvenčním měničem 
napájeným pouze jednofázovou sítí.
V této práci nebude řešen strojní posuv ani řezání závitů. Tyto funkce by podstatným způsobem 
komplikovaly konstrukci stroje a samozřejmě zvyšovaly jeho cenu. Řezání závitů je samozřejmě 
možné jednoduše provádět pomocí závitníků.
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2. Historie
Obrábění je vědou s historií, kterou člověk začal zdokonalovat už v dobách svého vývoje, kdy 
opracovával kameny do vhodných tvarů. Přitom používal různých nástrojů které postupem času 
zdokonaloval. Při obrábění k dosažení určitého tvaru bylo nutné vést nástroj silou po požadované 
dráze.  Z počátku tuto činnost  člověk vykonával  vlastní  silou pouze rukama.  Obráběcí  stroje 
začaly vznikat,  když se člověk pokusil nahradit  činnost rukou určitým mechanizmem. Už ve 
starověku se začaly objevovat vrtačky, které byly poháněny tětivou luku, a také soustruhy na 
dřevo, které se vyvinuly z hrnčířských kruhů, tedy se svislou osou otáčení obrobku. Obrobek se 
roztáčel  nohama  a  nástroj  byl  držen  v  rukách.  Teprve  později  vznikl  šlapací  soustruh  s 
vodorovnou osou otáčení vřetena a s podepřením nástroje [3], jak je například znázorněno na 
obr. 2.1. Tyto milníky v historii obrábění se udály již před Kristem a vývoj v této oblasti pak 
dlouhou dobu stagnoval. Až Leonardo da Vinci opět posunul hranice lidských schopností o kus 
dál tím, když použil u obráběcích strojů prizmatické vedení.
To se událo přibližně v 16. století a byl to opět na dlouhou dobu jediný významný posun vpřed. 
Podstatná část vývoje se udála v době průmyslové revoluce probíhající v 18. a 19 století, aby pak 
ve  století  20.  došlo  k  jeho  podstatnému  zrychlení.  Rozdílem  bylo,  že  do  18.  století  bylo 
převažujícím obráběným materiálem dřevo. Do 19. století se obrábění kovů omezovalo převážně 
jen na kovářské práce. To se změnilo s příchodem mechanických pohonů, kdy to byl nejdříve 
parní  stroj  a  později  elektromotor.  V této  době  se  užívalo  k  přenosu  energie  transmisí  přes 
hřídele, řemenice a řemeny z centrální pohonné jednotky po celé délce dílny. V té době už bylo 
dokonce možné u soustruhů soustružit i závity. To bylo umožněno vynálezem křížového suportu, 
což bylo obrovským krokem vpřed, jelikož už nebylo nutné nástroje držet v ruce, ale pomocí 
držáku byl nástroj bezpečně upnut.
V průběhu 19. století došlo v Evropě a Americe k bouřlivému rozvoji výroby a strojového parku. 
Jak už bývá zvykem, tak za největší technické pokroky v dějinách může téměř vždy zbrojní 
průmysl.  Výrobci  zbraní  konstruovali  stroje  exaktně  podle  vlastních  potřeb  a  zavedením 
standardizovaných rozměrů a vyměnitelných náhradních dílů tak položily základní kámen pro 
hromadnou  výrobu.  Byl  zaveden  revolverový  systém u  soustruhů  z  důvodů  rychlé  výměny 
nástrojů a rovněž se rozšířili automatické závitořezné stroje.
20. století se neslo v duchu zvyšování výkonů a zkracování pracovních časů. Soustruhy se začaly 
pohánět svými vlastními elektromotory namísto kožených řemenů vedených z centrální hřídele. 
Velké pokroky se děli na poli řezných materiálů, které od uhlíkových ocelí a Mushetovu ocel 
přes rychlořezné oceli dospěly k slinutým karbidům, které si svoji pozici v inovované podobě 
drží dodnes. SK byly vynalezeny v Německu ve 20. letech a umožnily výrazně zkrátit výrobní 
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Obrázek 2.1: Dříve používané nástroje pro soustružení a vyvrtávání [11].
časy.  Soustružnická operace,  která  noži  z  uhlíkové oceli  trvala  v  19.  století  100 minut  nyní 
zabrala destičce se slinutým karbidem pouhých 6 minut [11]. 
Postupem času  byl  klasický  soustruh  zdokonalován  mnoha  doplňky,  které  zajišťovaly  vyšší 
výkon  a  přesnost.  Pomalu  se  začal  automatizovat  aby  se  omezila  zmetkovitost  zapříčiněná 
lidským faktorem.  Předchůdcem dnešních  CNC strojů  bylo  ovládání  stroje  pomocí  děrného 
pásku,  magnetického  pásku  a  podobně.  Tento  typ  řízení  však  záhy  vystřídal  systém  CNC 
(Computer Numeric Control). Základem těchto strojů je malý počítač, který celý stroj řídí. Dá se 
říct, že v dnešní době stroje ovládané počítačem si drží zdaleka nejsilnější pozici na trhu a stroje 
spoléhající se na lidskou obsluhu jsou už jen okrajovou avšak ne nepodstatnou záležitostí.
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3. Soustruhy
Soustružnické stroje tvoří podstatnou část obráběcích zařízení strojírenských podniků. Dalo by 
se  říci  že  patří  k  nejrozšířenějším obráběcím strojům. Jejich podíl  je  takřka třetinový oproti 
ostatním jako jsou frézky, vrtačky atd. Jsou k dostání v mnoha velikostech a to od hodinářských 
soustruhů,  které  nejsou  delší  než  půl  metru  až  po  několikametrové  stroje  pro  soustružení 
například hřídelů pro turbíny. U těchto strojů koná hlavní řezný pohyb obrobek a to otáčivý. 
Hlavní  charakteristikou  těchto  strojů  je,  že  se  zde  vyrábějí  rotační  součásti  při  nichž  se 
přebytečný materiál odřezává soustružnickým nožem ve formě třísky. Soustruhy se rozdělují na 
univerzální hrotové, čelní, revolverové, svislé, poloautomatické, automatické a číslicově řízené.
3.1. Univerzální hrotové soustruhy
Už ve svém názvu vystihují své vlastnosti. Jeden z univerzálních soustruhů je zobrazen a popsán 
na obr. 4.1. Užívají se k obrábění vnějších a vnitřních válcových ploch, k obrábění kuželů, různě 
tvarovaných rotačních těles a k řezání závitů. Je u nich mnoho možností jak obrobek upnout a 
mají  širokou  škálu  příslušenství,  které  jim  zaručuje  právě  vysokou  univerzálnost.  Jsou 
charakterizovány také  vysokým rozsahem otáček  a  posuvů.  Jejich velikost  je  dána oběžným 
průměrem D0 nad ložem, jak je znázorněno na obr. 3.1 a největší vzdáleností hrotů L0 . Podle 
velikosti oběžného průměru obrobku se soustruhy dělí na:
a) malé - oběžný průměr do 250mm
b) střední - oběžný průměr od 300 do 900mm
c) velké - oběžný průměr nad 1000mm
Základními  částmi  univerzálních  hrotových  soustruhů  jsou:  lože,  vřeteník,  koník,  suport, 
suportová skříň, posuvové a závitové převodovky, elektromotory a příslušenství. Zjednodušené 
univerzální  hrotové  soustruhy  jsou  tzv.  soustruhy  produkční.  Jsou  přizpůsobené  pracovním 
činnostem, na kterých pracují. Nemají vodící šroub a rozsah otáček i posuvů bývá omezený. Tím 
se zvýší tuhost, která umožní zvýšit produktivitu práce. Univerzální soustruh malé velikosti bude 
předmětem této práce.
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Obrázek 3.1: Oběžný průměr Do [9].
1 – Osa soustružení
2 – Vedení suportu
3.2. Čelní soustruhy
Tyto  soustruhy  jsou  určeny pro  obrábění  rozměrnějších  přírubových  součástí  malých  délek. 
Obrobek se upíná na lícní desku. Toto upínání je však náročnější na vyvážení obrobku. Lože 
soustruhu tvoří  se suportem samostatnou jednotku.  Tyto soustruhy se také vyznačují  tím,  že 
nemají  koníka.  V  poslední  době  však  jsou  tyto  stroje  nahrazovány  svislými  soustruhy  s 
vodorovnou upínací deskou. Schématicky znázorněný čelní soustruh je na obr. 3.2.
3.3. Revolverové soustruhy
Tyto soustruhy se využívají především v sériové výrobě, kde výrobní postup umožňuje provést 
více  operací  na  jedno  upnutí  (např.  soustružení,  navrtávání,  vrtání,  soustružení  závitů...). 
Charakteristickou částí revolverových soustruhů je revolverová hlava, v níž lze upnout několik 
nástrojů  najednou  a  umožňuje  tak  rychlou  výměnu  nástroje  během  operací.  Jeden  takový 
soustruh je znázorněn na obr. 3.3. Velikost revolverového soustruhu se určuje podle maximálního 
průměru tyče materiálu, která projde vřetenem. A to na:
malé- průměr tyče 12 až 25mm
střední-průměr tyče 32 až 63mm
velké- průměr tyče 80 až 315mm
Dále se se také dělí podle polohy osy revolverové hlavy:
-soustruhy RN s vodorovnou osou
-soustruhy R se svislou osou
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Obrázek 3.3: Schéma revolverového soustruhu [12].
Obrázek 3.2: Schéma čelního soustruhu [12].
3.4. Svislé soustruhy
Tyto  soustruhy  (obr.  3.4)  jsou  vhodné  pro  soustružení  velkých  a  těžkých  součástí.  Kromě 
klasických operací jako je vrtání, vyvrtávání atd.  lze na nich po určitých úpravách i brousit, 
frézovat  a  obrážet.  Velikost  svislých  soustruhů  je  charakterizována  největším  oběžným 
průměrem. Tyto průměry jsou normalizovány v řadě R10 od 800 do 20 000mm. Mohou být 
dvoustojanové nebo jen  jednostojanové.  Většinou platí  že  do průměru  1  200mm jsou svislé 
soustruhy jednostojanové a větší pak dvoustojanové [3].
3.5. Poloautomatické a automatické soustruhy
Poloautomatické  soustruhy  jsou  zdokonalené  předešlé  stroje.  Jejich  pracovní  cyklus  je 
automatizován,  obsluha  pouze  vyměňuje  obrobky  v  upínači  a  spouští  stroj  i  automatický 
pracovní  cyklus.  Automatizace  je  provedena  pomocí  čelních  nebo  obvodových  vaček, 
kopírovacích  systémů  nebo  narážkových  a  programovatelných  řídících  systémů.  Obzvláště 
pružné automatizace je dosaženo použitím číslicového řízení. Poloautomatické soustruhy mohou 
být jedno či vícevřetenové [3]. Rozdíl  mezi poloautomatickým a automatickým soustruhem je 
ten,  že  u  automatických  strojů  je  polotovarem tyč  jejíž  obrábění  včetně  podávání  je  zcela 
automatizováno. Opět i tyto stroje mohou mít jedno i několik vřeten. Podle použitého systému 
automatizace se dělí na křivkové a bezkřivkové.  U křivkového systému jsou všechny funkce 
ovládanými pevnými nebo výměnnými vačkami uspořádanými na hlavním podélném hřídeli a u 
bezkřivkového je automatický cyklus řízen narážkami.
3.6. Číslicově řízené soustruhy
Tyto soustruhy se často označují zkratkou NC (Numeric Control). Jsou řízeny pomocí papírové 
děrné pásky, magnetického pásku nebo vnitřní pamětí stroje [3]. NC stroje jsou však dnes již 
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Obrázek 3.4: Schéma svislého soustruhu [12].
nahrazeny dokonalejšími stroji označovanými jako CNC (Computer Numeric Control). Řídícím 
systémem je zde malý počítač, který ovládá jednotlivé funkce stroje.
Tyto  stroje  jsou  programovány  prostřednictvím  řady  příkazů,  které  obsahují  informace  o 
požadované poloze,  rychlosti,  posuvu a  dalším chování  stroje  podle  požadavků  technologie. 
Součástí jednotlivých programových vět jsou tedy:
• informace určující tvar a rozměry součásti
• informace charakterizující řídící funkce (posuv, otáčky...)
• pomocné informace (zapínání chladící kapaliny,...)
U těchto  strojů  došlo,  důsledkem nahrazení  lidské  obsluhy řídícím systémem,  k  výraznému 
zvýšení přesnosti funkcí jednotlivých uzlů i celého stroje. Konstrukčními znaky těchto strojů je 
jejich  vysoká  tuhost  a  přesnost  provedení,  navržených  tak,  aby  docházelo  k  minimálnímu 
oteplování jednotlivých uzlů stroje.
Z  důvodu  hospodárného  řezného  režimu se  užívají  pohony s  velkým regulačním rozsahem, 
nazývané servopohony. V současné době nejčastěji střídavé servopohony (AC servopohony). A 
to jak pro pohon vřeten, tak pro pohon posuvů. Ke zvýšení výrobnosti u těchto strojů se využívá 
také  adaptivního  řízení  obráběcího  procesu.  Ten  zabezpečuje  v  každém  okamžiku  obrábění 
automatickou volbu optimálních řezných podmínek.
Dalším charakteristickým znakem NC strojů je jejich zásobník nástrojů, který se využívá pro 
výměnu nástrojů při automatickém cyklu podle sledu operací.
Stroj může být vybaven více osami než pouze třemi, což je důležité pro přesnost výrobku. To 
totiž umožňuje obrobení obrobku na jedno upnutí. Jde většinou o naklápěcí stoly či vřeteno [7].
Podle úrovně vývoje dělíme číslicové stroje na generace, kdy 1. generace je nejstarší a vznikla v 
padesátých letech. Postupně přes další generace se vývoj dopracoval až k 6. generaci. 
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4. Hlavní části soustruhu
Soustružení je obráběcí proces u kterého vykonává hlavní řezný pohyb obrobek a vedlejší pohyb 
obstarává  suport,  či  v  případě  vrtání  koník.  Dochází  při  něm  k  odřezávání  přebytečného 
materiálu, aby se docílilo požadovaného tvaru. Soustruh je složitý stroj, který se skládá z mnoha 
jednotlivých elementů, kterými se budeme nyní ve stručnosti zabývat. Základními stavebními 
prvky soustruhu jsou lože, suporty, vřeteník, koník, převodovky otáček a posuvů, elektromotor a 
další. Na názorném obrázku 4.1 jsou jednotlivé části vyznačeny.
Lože Část  stroje  skříňového  tvaru,  zpravidla  s  převládající  délkou  nebo 
šířkou nad  výškou.  U většiny strojů spojuje  základní  části  stroje  v 
celek. Na loži jsou vodící plochy (pro stůl, suport nebo další základní 
části)  a  případně  dosedací  plochy  pro  uložení  (připojení)  dalších 
základních částí [7].
Vřeteník Část  stroje  zpravidla  skříňového  tvaru.  Je  v  něm uloženo  vřeteno, 
případně i převodové ústrojí pro změnu otáček. [7]
Suport Část  stroje  sestávající  ze  soustavy saní,  popřípadě  smykadel,  které 
umožňují nastavení nástroje do potřebné polohy vzhledem k obrobku 
a jeho pohybu v určeném směru a smyslu při obrábění. [7]
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Obrázek 4.1: Univerzální hrotový soustruh [9].
1-lože, 2-vřeteník, 3 – suport, 4 – suportová skříň, 5 – koník, 
6 – posuvová převodovka, 7 – vodící šroub, 8 – vodící tyč, 
9 – vodící plochy, 10 – hrotová objímka, 11 - sklíčidlo
Suportová skříň Je částí suportu. Je spojena s vodícím šroubem a tyčí a umožňuje tím 
posuv suportu.
Koník Je  víceúčelová  část  stroje.  Slouží  například  k  podepření  dlouhých 
součástí nebo k vrtání, vyhrubování, vystružování a podobně. V dutině 
tělesa  koníku  je  uložena  hrotová  objímka,  souosá  s  pracovním 
vřetenem. Do kužele hrotové objímky se pak upínají různé nástroje 
[3]. Při vyosení koníku je pak na soustruzích možné obrábět dlouhé 
kužely.
Posuvová převodovka Odvozuje od točivého pohybu vřetena podélný i příčný strojní posuv. 
Umožňuje volbu velikosti posuvu v závislosti na otáčkách vřetena.
Vodící šroub Je  to  pohybový  šroub  jedno  nebo  několikachodý,  zpravidla  s 
lichoběžníkovým závitem. Umožňuje především strojní pohyb suportu 
při řezání závitu. [7]
Vodící tyč Zpravidla  se  jedná  o  tyč  šestiúhelníkového  profilu.  Má  podobnou 
funkci jako vodící šroub, ale stará se namísto řezání závitů o strojní 
posuv.
Vodící plochy Broušené plochy po kterých se posunuje podélný či příčný suport. Pro 
podélný  posuv  jsou  obvykle  tyto  plochy  odlity  z  jednoho  kusu 
společně s ložem.
Hrotová objímka Je to část koníku do které se upínají nástroje. Nejčastěji má tvar Morse 
kuželu.
Sklíčidlo Jde  o  součást,  která  slouží  k  upnutí  obrobku  ve  stroji.  Na  trhu  je 
mnoho  variant  této  součásti.  Za  nejtypičtější  se  dá  považovat 
tříčelisťová, která se výborně hodí k upínání kulatiny a mnoha dalších 
profilů. U hrotových soustruhů se dá nahradit například i lícní deskou, 
či pouze hrotem pokud bude třeba soustružit mezi hroty.
4.1. Motory
K tomu abychom dosáhly obrábění podle našich představ, potřebujeme pohon o požadovaném 
výkonu. Od dob kdy se k hlavnímu řeznému pohybu užívalo vodního kola, či později páry se již 
ušla dlouhá cesta a od roku 1890 jak uvádí [3] kdy se poprvé namontoval elektrický motor do 
samostatného stroje se k pohonu soustruhů užívá takřka výhradně elektromotor. Elektromotorů je 
celá řada a každý z nich má své klady a zápory. Proto je nutné si pořádně promyslet jaký typ by 
byl pro nás nejvhodnější. Dále si popíšeme jednotlivé typy. Pro nejčastěji používané motory je 
pak níže uveden obr. 4.4, na kterém jsou uvedeny statické charakteristiky motorů podle [1].
4.1.1. Stejnosměrný motor
Magnetický  obvod  je  buzen  stejnosměrným proudem,  vždy polovinu  pólů  lze  považovat  za 
severní, polovinu za jižní. Aby síla na všechny vodiče kotvy působila stejným směrem, musí ve 
vodičích pod severním pólem téci  proud opačným směrem, než pod jižním pólem. Tedy při 
otáčení kotvy je třeba všechny vodiče (cívky) komutátorem periodicky přepólovat jak uvádí [1]. 
Ke stejnosměrným motorům se zapojuje buzení, které má vliv na vlastnosti stroje. Rozeznáváme 
čtyři způsoby buzení a to cizí, derivační, sériové a smíšené jak je uvedeno na obr. 4.2. Počet pólů 
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motoru ovlivňuje jmenovité otáčky motoru. Čím více pólů motor má, tím menší má jmenovité 
otáčky. Jmenovitý točivý moment však na pólech nezávisí. Stejnosměrný motor s cizím buzením 
má charakteristiku podle obr. 4.2 a). Na níž je znázorněna přímkou. Motor lze zatěžovat již od 
nejnižších otáček. Řízení rychlosti se zpravidla uskutečňuje změnou napětí statického měniče 
pro napájení kotvy motoru. Zapojení měniče se přitom volí podle požadovaného způsobu funkce 
(reverzace, brzdění, rozsah regulace otáček..) [1].
4.1.2. Asynchronní motor
Třífázové vinutí na statoru je uspořádáno tak, že ve vzduchové mezeře vzniká točivé magnetické 
pole. Stojící stroj je vlastně transformátor. V kotvě se proto indukuje napětí. Kotevní vinutí je 
spojeno buď nakrátko,  nebo přes odpory a protékajícím proudem vzniká točivý moment.  Při 
otáčení kotvy klesá transformační účinek (zmenšuje se frekvence i velikost napětí v kotvě) až je 
při synchronních otáčkách nulový, jak uvádí [1].
Synchronní otáčky jsou o něco vyšší než otáčky jmenovité. Poměrné zmenšení otáček se nazývá 
skluz. Tomu je úměrný točivý moment až do určité hodnoty, která je mezní a většinou znamená 
zastavení  motoru  a  jeho  zničení.  Charakteristika  asynchronního  motoru  je  znázorněna  na 
obr. 4.4 b, c, d.
Nejčastěji se pro regulaci otáček u obráběcích strojů používá frekvenčního měniče. Jelikož při 
změně napětí nemění momentová charakteristika asynchronního motoru svůj tvar, pouze měřítko 
momentu se změní, nelze tedy tímto způsobem ovládat otáčky motoru. To lze pouze u motorů se 
zvýšeným  odporem  kotvy.  Regulace  otáček  pomocí  frekvenčního  měniče  pracuje  na  tom 
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Obrázek 4.2: Způsoby buzení stejnosměrného stroje [1].
a) cizí, b) derivační, c) sériové, d) smíšené
Obrázek 4.3: Napájení asynchronního motoru proměnou frekvencí [1]
M1 – řízený usměrňovač
F – filtr
M2 – střídač
M – asynchronní motor
principu, že napětí ze sítě o průmyslovém kmitočtu se usměrní, filtruje a další měnič z něho 
vytvoří napětí potřebné frekvence jak je uvedeno na obr. 4.3.
Dalším způsobem regulace  pomocí  frekvenčního  měniče  je  takzvaný cyklokonvertor,  což  je 
podobné jako v předešlém případu, ale bez meziobvodu. Používá se pro nízké frekvence (25Hz). 
V současné době se cena frekvenčních měničů posunula o tolik dolů, že je daleko výhodnější 
pořídit asynchronní motor s frekvenčním měničem oproti motoru stejnosměrnému.
4.1.3. Krokový motor
Jde o zvláštní druh synchronního stroje, používaného hlavně pro menší výkony. Mívá buzení 
permanentními magnety, větší počet fází (nejčastěji 4) a značný počet pólů. Ovládací proudové 
impulsy se přivádějí postupně na jednotlivé fáze, rotor se otáčí přetržitě (krokuje) tak, jak je 
přitahován jednotlivými  póly [1]. K ovládání jednotlivých fází je potřeba impulzní zesilovač a 
rozdělovač impulzů . Ten umožňuje to, že krokový motor lze řídit přímo impulzním výstupem 
NC systému. Regulátor polohy nebo rychlosti tedy není potřeba. Charakteristickými veličinami 
pro krokový motor jsou velikost kroku, což znamená úhel natočení. Pohybuje se v rozmezí 1,5 
až 15° podle [1]. Dalšími parametry motoru je jmenovitá frekvence a točivý moment. Plynulého 
chodu se dosáhne při takzvaném řízení v mezi poloze. Krokové motory nachází uplatnění hlavně 
v moderních CNC strojích pro posuvy i hlavní řezný pohyb, kvůli jejich snadné kontrole polohy.
18
Obrázek 4.4: Statické charakteristiky elektrických strojů [1].
a) Stejnosměrný motor s cizím buzením-řízení změnou napětí kotvy nebo proudu 
buzení
b) Asynchronní motor kroužkový-řízení odporem kotvy
c) Asynchronní motor nakrátko – řízení změnou frekvence
b) Asynchronní motor kroužkový – řízení změnou napětí
4.1.4. Lineární motor
Mnohopólový elektrický stroj, jehož vzduchová mezera je rozvinutá do roviny. Lineární motor 
může  mít  vlastnosti  libovolného  druhu  stroje  (asynchronního,  synchronního…).  Způsob 
zapojení, popřípadě elektronické příslušenství (rozdělovač impulsů, komutátor...) jsou stejné jako 
u  točivých  strojů.  Lineární  motory  mají  zatím  hlavní  využití  v  dopravě  materiálů,  lze 
předpokládat jejich aplikace i pro technologické operace (hoblování). [1]
4.2. Vedení
Pod  pojmem  vedení  se  rozumí  soustava  ploch,  na  nichž  se  stýká  pohyblivá  část  (saně)  s 
nepohyblivou  (ložem),  která  má  zaručovat  pohyb  po  geometricky přesné  dráze.  Podle  tvaru 
dráhy  se  vedení  rozlišují  na  přímočará,  kruhová  a  šroubové.  Podle  druhu  stykových  prvků 
spojení pohyblivá kluzná, hydrostatická, aerostatická valivá a kombinovaná (kluzná s valivým 
nebo kluzná s hydrostatickými) [3]. Hlavními požadavky na vedení jsou nízké tření a stabilní 
vzájemný pohyb,  vysoká  statická  tuhost,  dobré  tlumení,  velká  životnost,  spojení  bez  vůle  a 
přesné vedení pohyblivé části spojení po požadované dráze.
4.2.1. Přímočaré vedení
Může být buď válcové nebo hranolové. Válcové vedení se dá snadno vyrobit. Používá se často k 
uložení vřetena nebo nástroje, má-li se posouvat ve směru osy. Výsledný odpor a hnací síla jsou 
v těch případech umístěny blízko osy vedení, vedení se dá vytvořit dostatečně dlouhé, což dává 
poměrně malé hodnoty reakcí a klidný, přesný pohyb bez příčení. Ke zmenšení opotřebení se 
povrch  tyče  cementuje, kalí  a  brousí.  [10]  Vedení  hranolová  mohou  být  jednoduchá  nebo 
vícenásobná (obr. 4.6). Jednoduché vedení se používá k přenášení menších klopných momentů. 
Vedení dvou a trojnásobných se používá pro přenášení velkých klopných momentů a tam, kde 
jsou mezi vodícími plochami nutné otvory pro propadávání třísek [10]. 
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Obrázek 4.5: Pohyblivá spojení [3]
a) kluzné (hydrodynamické)
b) hydrostatické
c) aerostatické
d) valivé
Obrázek 4.6: Typy hranolových vedení [10]
Ať už však jde o vedení kruhové či hranolové, je třeba, aby u nich bylo možné vymezit vůli. To 
je podmínkou pro přesný chod i po určitém opotřebení, nebo k zajištění polohy. U kruhového 
vedení to může být například vymezení stažením rozříznutého tělesa (obr. 4.7) nebo dotažením 
klínovitého pera jak je uvedeno na obr. 4.8. U hranolového vedení se vymezení vůle děje pomocí 
klínů nebo pomocí vymezovacích lišt (obr. 4.9).
4.2.2. Kruhová vedení
Mají zaručit přesný otáčivý pohyb, tj. takový pohyb, při němž všechny body pohybujícího se 
tělesa opisují dráhy, jejichž tvary se liší od kružnice nejvýše v přípustných odchylkách. Mají 
svislou  osu,  takže  vhodně  zachycují  tíhu.  Stejně  jako  přímočará  vedení  mohou  být  vedení 
kruhová  kluzná,  valivá  nebo  hydrostatická  [3].  Příklad  kruhových  kluzných  vedení  je  pro 
názornost uveden na obr. 4.10.
20
Obrázek 4.7: Stažení rozříznutým tělesem [10]. Obrázek 4.8: Stažení klínovým perem [10].
Obrázek 4.9: Vymezení vůlí lištami nebo klíny [3].
Obrázek 4.10: Příklady kruhových vedení [1].
4.3. Vřetena
Účelem vřetena  je  zaručit  obrobku (na  soustruhu)  nebo  nástroji  (na  frézce,  vrtačce,  brusce) 
přesný otáčivý pohyb, tj. takový, při němž dráhy jednotlivých bodů obrobků nebo nástroje se liší 
od kružnice jen v přípustných mezích. Funkce vřetena je shodná s funkcí kruhového vedení a 
vřeteno se od něj liší jen tvarem a konstrukčním provedením. [1], [3], [7], [10] Na vřetena jsou 
kladena především tyto požadavky:
1. Přesnost chodu je určena velikostí radiálního a axiálního házení. Dovolené odchylky jsou 
závislé na druhu stroje a požadované přesnosti výroby. Musí být značně 
menší než povolené odchylky při výrobě, neboť navíc působí deformace 
při zatížení tělesa.
2. Dokonalé uložení. Vřeteno nesmí měnit polohu v prostoru, mění-li se jeho zatížení co do 
velikosti, směru i smyslu.
3. Dokonalé vedení. Při uložení  vřetena  je  nutno  zabezpečit  jeho  dlouhodobou  přesnost  a 
možnost  vymezení  vůlí  vzniklých  opotřebením.  Na  velikosti  vůle  v 
uložení  závisí  nejen  přesnost  chodu  a  jeho  teplota,  ale  i  únosnost  a 
trvanlivost ložisek.
4.  Vysoká  účinnost  uložení.  Ztráty  v  uložení  vřetena  musí  být  co  nejmenší,  neboť  vždy 
znamenají  vznik  tepla,  která  se  šíří  jak  do  jednotlivých  dílů,  tak  do 
mazacího prostředku. Tepelné dilatace způsobují změnu polohy vřetena, 
změnu přesnosti jeho chodu a mohou i zhoršovat funkci – změna vůle. 
Oteplení  mazacího  prostředku  mění  jeho  základní  trvanlivost  a  může 
způsobit  v  souvislosti  se  změnami  vůlí  a  polohy  vřetena  v  uložení 
poškození ložiska.
5. Tuhost vřeteno musí být velmi tuhé, neboť jeho deformace má rozhodující vliv 
na  přesnost  práce  obráběcího  stroje.  Přesnost  chodu  vřetena,  získaná 
vysokou přesností jeho výroby a uložení, může být ztracena jeho malou 
tuhostí, tj. velkou deformací při zatížení. Tuhost vřetena tedy rozhodující 
měrou určuje dosažitelnou hospodárnou přesnost práce obráběcího stroje.
6.  Dynamická stabilita  je  odolnost  vřetena  proti  chvění,  schopnost  chvění  tlumit.  Má opět 
rozhodující  vliv  na  práci  obráběcího  stroje,  zejména  na  dosažitelnou 
kvalitu  povrchu  obrobené  plochy.  Tato  vlastnost  je  zvlášť  důležitá  u 
strojů obrábějících vícebřitými nástroji (frézka, bruska), neboť charakter 
jejich práce je příčinou periodicky proměnlivého zatížení vřetena [1].
21
5. Volba parametrů konstruovaného stroje
Jak již bylo zmíněno v úvodu této práce, budu se snažit zkonstruovat soustruh pro domácího 
kutila. Na trhu je v současné době v tomto sektoru několik výrobců jejichž produkce se ale příliš 
neliší. Téměř vždy se jedná o stolní soustruh, který je určen k umístění na pracovní stůl a tedy 
bez stojanu. Názorným příkladem takového stroje může být například Mini soustruh SM-250E 
od firmy Proma Cz, který je základním modelem soustruhu této firmy. Točný průměr tohoto 
stroje je 140[mm] nad ložem při výkonu motoru pouhých 150[W].
Po výpočtech  potřebných  momentů  provedených  v  této  práci  vzniká  otázka,  jestli  jsou  tyto 
výkony  motorů  dostatečné.  Otázkou  je,  jestli  jsou  tyto  stroje  skutečně  schopné  obrábět  na 
maximálních  točných průměrech.  Patrně  ne.  A toto  platí  i  pro další  stroje  uvedené  v tomto 
přehledu. V konkurenčním boji o zákazníka hraje vždy klíčovou roli cena. A jelikož motor je 
jednou  z  nákladnějších  součástí  takového  stroje,  je  pravděpodobné,  že  ho  výrobci  často 
poddimenzují, aby ušetřily.
To že jsou tyto malé stroje dimenzované více podle předpokládaného způsobu práce, než podle 
skutečných točných průměrů je patrné i při pohledu na stroj o stupeň výše ve výrobní řadě tohoto 
výrobce. Zde se nachází typ SM-300E. Tem má pouze o 40[mm] větší točný průměr nad ložem 
(točný průměr nad suportem tento výrobce neuvádí), avšak výkon motoru je dvojnásobný a to 
300[W].
Dalším výrobcem podobného soustruhu je například rakouský Erba, který se zaměřuje spíše na 
výrobu ručního nářadí a doplňků. Tento soustruh je jediným v jeho nabídce. Jeho maximální 
točný průměr nad ložem je 180[mm] a výkon motoru 300[W]. Tento soustruh je schopen obrábět 
součásti až do délky 300[mm], stejně jako předešlý.
Poslední stroj, který uvedu, je od společnosti KH Trading- Soustruh na kov - CQ9318 mini. S 
podobnými parametry jako mají předešlé soustruhy, to je motor 250[W] a točnou délkou 210mm. 
Tento výrobce uvádí i průměr nad suportem, a to 70[mm].
Všechny tyto soustruhy mají automatické posuvy i režim řezání závitů.  To můj soustruh mít 
nebude a bude to nevýhoda oproti konkurenci. Na druhé straně by tím bylo dosaženo výrazně 
výhodnější ceny.
5.1. Hlavní parametry
Mnou konstruovaný soustruh bude tedy mít tyto parametry:
Maximální oběžný průměr nad suportem: 110 [mm]
Maximální točná délka: 225 [mm]
Rozsah otáček na vřetenu: 100 - 1500 [min-1]
Výkon motoru bude určen výpočtem později.
Kroutící moment na vřetenu bude určen výpočtem později.
Posuv podélný i příčný pouze manuální.
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6. Konstrukce soustruhu
Jako  předloha  mi  posloužil  mini  soustruh  značky  PROMA typ  SM-250E  [8].  Tento  český 
výrobce  má  široké  spektrum výrobků.  Zabývá se  výrobou mnoha obráběcích  strojů a  to  od 
vrtaček přes pásové pily až po frézky. Dokonce se zabývá v jisté míře i stroji tvářecími. Co je 
však  důležité  je  to,  že  nabízí  hlavně  soustruhy a  to  v  několika velikostech.  Zmíněný typ  je 
jedním ze základních modelů uzpůsobených pro domácí práce a ke krátkodobému zatížení.
6.1. Konstrukce pohonu
6.1.1. Volba motoru
Pro  hlavní  řezný  pohyb  je  třeba  vypočítat  jeho  výkon.  Ve  starší  literatuře  se  pro  určování 
potřebného motoru postupovalo výpočtem podle potřebného výkonu. Modernějším způsobem k 
určení velikosti motoru je výpočet podle maximálního kroutícího momentu. Ten je určován při 
maximálním možném zatížení stroje.
Tedy  pro  můj  soustruh  je  maximální  moment  určen  z  maximálního  možného  obráběného 
průměru  110[mm]  a  řezného  odporu  materiálu.  Oběžný  průměr  mého  stroje  nad  ložem  je 
180[mm]. Tento průměr však není možno soustružit, jelikož pod ním není prostor pro suport a 
není tedy jak se k obrobku dostat  soustružnickým nožem. Maximálním oběžným průměrem, 
který tedy bude možno obrábět je právě točný průměr nad suportem, jenž je 110[mm]. Jak je 
uvedeno v tabulce 6.1, tak největší řezný odpor má materiál z chromniklové oceli s Rm 700 MPa 
a to 2800 Mpa.
Definujme si  ještě  průřez  třísky.  U takto  špatně  obrobitelného materiálu  a  navíc  k  tomu na 
takovém průměru, budeme v manuálu stroje předepisovat maximální možný průřez třísky. Ten 
definujeme  hloubkou  řezu  a  posuvem.  Po  letmém prohlédnutí  Souhrnného  katalogu  [13]  je 
zřejmé, že nástroje od této firmy jsou konstruované pro hloubky řezu od 0,1 až po 10[mm], což 
mi  dává  velký  prostor  ke  korigování  průřezu  na  průměru,  který  potřebuji.  Posuvy se  však 
doporučují od 0,1 po 1[mm/ot] a ojediněle se v katalogu vyskytují i posuvy o něco nižší, ovšem 
ty  jsou  určeny  pro  dokončovací  operace.  K  určení  kroutícího  momentu  tedy  volím  posuv 
0,1[mm/ot] a hloubku řezu 0,5[mm]. To sice nejsou nijak ohromující parametry, ale u soustruhu 
mého zařazení se jeho majitel bude muset spokojit při soustružení takovýchto průměrů s nižším 
výkonem.
To jsou údaje pro určení potřebného momentu na vřetenu. Jelikož vřeteno je poháněno motorem 
přes řemenový pohon s určitým převodem, bude potřebný kroutící moment na motoru určen i 
tímto převodovým poměrem. Převod z motoru na vřeteno je 1:3. Dále je nutné počítat s určitými 
ztrátami na převodu a v ložiskách. Ztráty pro převody jsou orientačně uvedeny v tabulce 6.2. Na 
mém stroji je použit ozubený řemen. Ten sice v tabulce 6.2 není uveden, ale mohu ho přibližně 
odhadnout jako 0,95. Pro zohlednění ztrát v ložiskách budu počítat s účinností 0,9.
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Záběr čelních ozubených kol, hřídel ve valivých ložiskách η
ozubená kola broušená v =  4 až 10 m . s-1 0,96 až 0,98
v = 10 až 15 m . s-1 0,95 až 0,97
ozubená kola nebroušená v =  4 m . s-1 0,95 až 0,97
Záběr čelních ozubených kol, hřídel v kluzných ložiskách
ozubená kola nebroušená v =   4 m . s-1 0,94 až 0,96
Záběr ozubených kol na vřetenu
ozubená kola broušená vřeteno v kluzných ložiskách 0,93 až 0,95
vřeteno ve valivých ložiskách 0,95 až 0,97
Převod plochým řemenem
bez napínací kladky 0,94 až 0,96
s napínací kladkou 0,92 až 0,94
Převod klínovými řemeny
pro jeden řemen 0,93 až 0,95
pro více řemenů 0,91 až 0,94
Vypnutá lamelová spojka v olejové lázní v převodovce  0,75 až 0,90
Tabulka 6.2: Směrné hodnoty účinností [1]
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Tabulka 6.1: Řezné odpory [12].
Materiál soustružení frézování vrtání
Nelegovaná ocel 450 2100 3650 2700
Nelegovaná ocel 600 2160 4500 3400
Nelegovaná ocel 700 2450 4950 4000
500 2500 5050 4300
700 2800 5400 5200
Bronz 200 až 300 1100 1750 1500
Bronz 300 až 500 1400 2100 1800
Hliníkové slitiny 180 až 250 850 1300 1150
Hliníkové slitiny 250 až 350 1150 1450 1300
Šedá litina 140 až 160 1380 2650 1750
Šedá litina 160 až 180 1480 2800 2050
Šedá litina 180 až 200 1580 3050 2500
Rm (Mpa)
Řezný odpor p (Mpa)
Chrómniklová ocel
Chrómniklová ocel
Výpočet momentu motoru
Při výpočtu vycházíme z následujících předpokladů:
maximální průměr obrobku: D = 110 [mm]
hloubka řezu: ap = 0,5 [mm]
posuv na otáčku: f = 0,1 [mm]
řezný odpor pro chromniklovou ocel: P = 2800 [MPa]
převodový poměr: i = 3
účinnost:  = 0,9
Výpočet průřezu třísky:
S = ap . f = 0,5 . 0,1 = 0,05 [mm
2 ]
Výpočet řezné síly:
Fz = p . S = 2800 . 10
6 . 0,05 . 106 = 140[N ]
Výpočet kroutícího momentu:
MkV = Fz .
D
2
= 140 . 0,11
2
= 7,7 [Nm]
Výpočet kroutícího momentu na motoru:
MkM =
MkV
 . i
= 7,7
0,9 . 3
= 2,85 [Nm]
Zhodnocení:
Výpočtem jsme došly k závěru, že minimální potřebný kroutící moment motoru je 2,85[Nm]. Z 
nabídky firmy Nord [5] volím čtyř pólový asynchronní elektromotor a to typ 80/S4, který má 
jmenovitý kroutící moment nejbližší vyšší námi vypočítanému a to 3,82Nm. V manuálu stroje 
bude uvedena maximální možná hloubka třísky na točném průměru nad suportem jako 0,5mm s 
posuvem 0,1 mm na otáčku. A to i když z výpočtu a následné volby typu motoru plyne, že motor 
má vyšší výkon než je požadováno pro takovou operaci.  Jde však jen o orientační pomůcku, 
protože můj stroj nemá strojní posuv a proto je nemožné ručně sladit otáčky s posuvem. Je tedy 
vhodné  započíst  do  těchto  parametrů  určitou  bezpečnost.  Pro  materiály  s  nižším  řezným 
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Obrázek 6.1: Průřez třísky pro výpočet řezného odporu.
odporem bude možné hodnoty hloubky třísky a posuvu zvyšovat, ale opět v závislosti na řezném 
odporu a obráběném průměru.
6.1.2. Přenos momentu z motoru na vřeteno
Jak již bylo zmíněno, přenos výkonu na vřeteno bude přímý bez mechanické regulace otáček. 
Převod může být uskutečněn například klínovým řemenem. Podmínkou pro klínové řemeny je 
však,  že  malá  řemenice  nesmí  mít  v  průměru  méně  než  50  mm.  Z  toho by vyplývalo,  při 
převodovém poměru 3, že průměr velké řemenice musí být 150 mm, což je pro můj soustruh 
příliš velké.
Proto použiji ozubený řemen, který má mnoho předností. Je to hlavně nižší předepnutí řemenu 
oproti klínovým řemenům a tím i menší zatížení hřídelů a ložisek, možnost použití i malých 
řemenic, dovolené vyšší obvodové rychlosti a synchronizace otáček motoru s otáčkami vřetena. 
Synchronizace v mém případě nehraje takovou roli, jelikož  můj soustruh postrádá automatický 
posuv.
Pro určení vhodného řemenu z nabídky firmy Tyma cz, jenž je dodavatelem výrobků značky 
Continental Contitech pro český trh, použiji program Transmission Designer Verze 3.0, který je 
volně  ke  stažení  na stránkách  tohoto  dodavatele  (http://www.tyma.cz/technicke-informace/ 
vypocet-prevodu-ke-stazeni/). Prostředí tohoto programu je zobrazeno na obrázku 6.2, ve kterém 
jsou již vyplněna pole s mými hodnotami. Pracovní okno programu se rozděluje na 4 části, kde v 
první se upřesňuje typ řemenu s jeho profilem. Já volím typ řemenu Synchrobelt, jenž je mezi 
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Obrázek 6.2: Pracovní okno programu Transmission Designer Verze 3.0
ozubenými řemeny základním modelem, který je však pro mě dostačující. Profil  řemenu je typ 
HTD s roztečí 5[mm].
V druhé části se definují geometrické požadavky, jako jsou velikosti řemenic, jejich vzdálenost a 
otáčky. Zde nastavuji takové počty zubů řemenic, které se nachází v nabídce výrobce a dodržují 
převodový poměr. Otáčky na malé řemenici jsou určeny jmenovitými otáčkami motoru a osová 
vzdálenost je navržena po odměření z 3D modelu soustruhu.
Ve třetí části se definují kroutící momenty, výkony a  požadovaný provozní součinitel, který se 
vybírá v tabulce podle druhu použití řemenu. Tabulka se otevírá tlačítkem vedle kolonky ve které 
vybírám součinitel  pro soustruhy s nízkým zatížením a dobou provozu kratší  než 10[h/den]. 
Kroutící moment na malé řemenici je opět dán jmenovitým momentem nebo výkonem motoru.
Poslední okno je oknem výsledkovým, kde se zobrazuje vypočtená minimální šířka pásu a její 
požadovaná šířka, kterou jsem pozměnil na 25, což bylo zapříčiněno volbou řemenic. Dále nám 
program vypočítal obvodovou sílu 200[N], celkovou předepínací sílu 275,6[N], statickou sílu ve 
větvi 141,17[N] a vlastní frekvenci větve řemenu 118,72[Hz].
Nakonec nám program vybral nejvhodnější řemen a to CONTI SYNCHROBELT HTD 600-5M-
25. K němu jsem tedy zvolil řemenice 24-05M-25 a 72-05M-25.
6.1.3. Regulace pohonu
Pro typ stroje jako je ten náš nebudeme volit stupňovou převodovku, ale regulaci otáček bude 
obstarávat frekvenční měnič, který nám umožní plynulou regulaci otáček. Náš soustruh je určen 
pro použití do domácích dílen či do garáží, kde je předpokládáno jeho zapojení do jednofázové 
sítě  230[V].  Přesto,  že  náš  motor  má  výkon 0,55[kW],  volím frekvenční  měnič  určený  pro 
motory o výkonu 0,75[kW] od firmy NORD a to typ SK 500E-750-323-A. Měnič je volen pro 
vyšší výkony motorů. To nám umožní docílit jistého přebuzení motoru při vyšších otáčkách a tím 
zvýšení kroutícího momentu v této oblasti [5].
Měnič  dosahuje  na  výstupu  až  400[Hz],  což  umožňuje  až  osminásobné  zvýšení  jmenovité 
rychlosti. Mnou zvolený motor má při 50[Hz] 1375[ot/min], což by teoreticky znamenalo, že při 
maximální  frekvenci  měniče  by  motor  dosahoval  až  11000  otáček.  To  je  však  pro  motor 
nemyslitelné, jelikož není konstruován pro tyto otáčky. Já budu požadovat na vřetenu otáčky od 
100 po 1500[ot/min]. To by mělo vyhovovat požadavkům na různorodé operace, které budou na 
soustruhu  prováděny  jako  například  řezání  závitů  závitníkem  při  nízkých  otáčkách  či 
dokončovací operace za nejvyšších otáček. Díky převodovému poměru 1:3 bude rozsah otáček 
motoru od 300 do 4500[ot/min]. Tomu by měla odpovídat frekvence měniče od 10 do 150[Hz].
Naprogramování těchto elektronických součástí a jejich elektrické zapojení není předmětem této 
práce a proto se jimi nebudu  dále zabývat.
6.2. Konstrukce vřetena
Vřeteno  je  uloženo  ve  dvou  radiálních  kuličkových  ložiskách  s  kosoúhlým stykem.  Konec 
vřetena vycházející ze skříně vřeteníku se nazývá “přední konec“ a slouží k upnutí upínacích 
přípravků a nástrojů. Z toho důvodu jsou tyto konce normalizované. Druhý konec vřetena se 
nazývá  “zadní“.  Ložisko  nacházející  se  blíže  přednímu konci  se  nazývá  také  přední  nebo i 
hlavní. Z normalizovaných konců vřeten volím, vzhledem k velikosti, konec vřetena s krátkým 
kuželem a to  velikost  kuželu 3 ČSN ISO 702/1.  Zároveň je  přední  konec vřetena opatřen i 
vnitřním Morse kuželem velikosti 3, což umožňuje upnutí hrotu při soustružení mezi hroty.
Vřeteno je duté a je tak možno prostrčit obrobek skrz celý stroj a obrábět  tak konce dlouhých 
polotovarů. Tímto otvorem je možno protáhnout tyče až do průměru 15[mm]. Na zadním konci 
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vřetena je řemenice, která přenáší moment z motoru na vřeteno pomocí těsného pera a je jištěna 
pojistným kroužkem. Hlavní ložisko s vnitřním průměrem 45[mm] přiléhá na osazení vřetena s 
průměrem 50[mm]. Ve skříni je ložisko uloženo také přes osazení, které je z vnitřní strany a 
jištěno je pomocí příruby. Ta je pomocí 4 malých šroubů M4 přitlačována ke skříni a ložisko k 
osazení. Takto je zajištěno hlavní ložisko proti pohybu.
Vřeteno má však stále jeden stupeň volnosti. To eliminuje zadní ložisko, které je pomocí KM 
matice přitlačováno na osazení ve skříni.  Na předním konci vřetena bude upnuto univerzální 
sklíčidlo.  Výrobou těchto součástí  se zabývá firma TOS Svitavy.  Zvolím tedy jeden z  jejich 
výrobků  a  to  univerzální  sklíčidlo  IUG  100/3-2-A3-243809.0  103133  [14].  Jde  o  klasické 
tříčelisťové sklíčidlo, které se hodí k základním operacím na soustruhu. Při různých nastavení 
čelistí  lze v tomto sklíčidle upínat kulatiny o průměru 3 až 76[mm]. Při  upínání trubkových 
polotovarů za vnitřní průměr lze upnout obrobky od 23 po 98[mm] vnitřního průměru.
6.2.1. Výpočet optimální vzdálenosti mezi ložisky
Vřeteno a jeho uložení se vlivem působení sil při obrábění deformuje, což má nepříznivý vliv na 
obrobek. Výpočtem optimální vzdálenosti mezi ložisky se dá tento vliv minimalizovat.
Celková deformace vřetena na volném konci je součtem tří hlavních deformací. Jsou to pružná 
deformace vřetena, deformace ložisek a deformace rámu. V mém výpočtu je deformace rámu 
zanedbána, jelikož se určuje jen velmi obtížně a na výsledku má menší podíl.
Na obrázku 6.3 jsou znázorněny jednotlivé síly, které jsou umístěny do pozic ložisek a na konec 
vřetena. Deformace vřetena je závislá hlavně na materiálu, tedy na jeho modulu pružnosti v tahu 
E, jenž je 2,1.1011[Pa] a také na kvadratickém momentu průřezu J.  Ten je dán průřezem vřetena. 
V mém případě jde o dutý válec který je v intervalu (0, L2) konstantní, ale na prvním intervalu je 
průřez vřetena proměnlivý vlivem vnitřního Morse kužele či příruby. Tento interval idealizuji a 
budu považovat, že vřeteno má po celé své délce konstantní průřez.
Při výpočtu posunutí vřetena vlivem deformace ložisek je nutné znát tuhosti ložisek. Většina 
firem, zabývajících se jejich výrobou tyto hodnoty neuvádí, jelikož závisí na předpětí ložiska. 
Také  ve svých katalozích uvádí,  že  jde  jen o nepatrné  deformace,  které  je  možné v mnoha 
odvětvích  zanedbat.  Ne však  při  výpočtu  vřetena  obráběcího  stroje.  Já  jsem zvolil  speciální 
ložiska pro vřetena jež nabízí firma FAG. Jako přední ložisko volím B7009-E-T-P4S a jako zadní 
B7008-E-T-P4S [4].
Jak jsem zmínil, tuhost ložiska závisí na velikosti předpětí. Já volím lehké předpětí, které by se 
mělo  pohybovat  kolem  142[N],  jak  se  uvádí  v  katalogu  výrobce.  Pak  bude  axiální  tuhost 
99,2[N/μm] pro zadní ložisko a 115,5[N/μm] pro přední ložisko. Axiální tuhost se přepočítá na 
radiální  podle  stykového úhlu.  Jelikož jsem vybral  ložisko se  stykovým úhlem 25°,  které  je 
výrobcem doporučováno  i  pro  vřetena  soustruhů,  je  radiální  tuhost  přibližně  dvojnásobkem 
tuhosti axiální.
Optimální vzdálenost mezi ložisky dostaneme, když součet jednotlivých deformací zderivujeme 
podle L2 a tuto derivaci položíme rovnu nule. Vyjádřením L2 získáme optimální vzdálenost mezi 
ložisky.
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Rovnice statické rovnováhy:
FA − FB  F = 0
−FA . L2  F . L3 = 0
FA =
F . L3
L2
Výpočet deformace na volném konci vřetena:
Ohybový moment v průřezu I:
MOI = F . x1 x1∈0,L3
d
dF
. MOI = x1
Ohybový moment v průřezu II:
MOII = FA . x2 x2∈0,L2
MOII =
F . L3 . x2
L2
d
dF
. MOII =
L3 . x2
L2
SP = ∫0
L3 F . x1
E . JI
. x1 . dx1  ∫0
L2 F . L3 . x2
L2 . E . JII
.
L3 . x2
L2
. dx2
SP = ∫0
L3 F . x1
2
E . JI
. dx1  ∫0
L2 F . L3
2 . x2
2
L2
2 . E . JII
. dx2
SP =
F . L3
2
3 . E . JI

F . L3
2 . L2
3 . E . JII
=
F . L3
2
3 . E
. L3JI  L2JII 
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Obrázek 6.3: Schéma deformace vřetena.
Protože je JII po délce L3 proměnné, budeme pro zjednodušení uvažovat JII = JI .
Deformace ložisek
Sl− SB
L3
=
SA  SB
L2
Sl = SA .
L3
L2
 SB .
L3 . L2
L2
 SA = FA . k rA ; SB = FB . k rB
FA =
F . L3
L2
; FB = F  FA = F F . L3L2 
SA =
F . L3
L2
. k rA ; SB = F F . L3L2  . krB = F . L2  L3 . k rBL2
Konečný tvar rovnice vyjadřující posunutí konce vřetena způsobené deformací ložisek:
SL =
F . L3
2
L2
2 . k rA 
F . L2  L3
2 . krB
L2
2
SL =
F . L3
2 . k rA  F . L2  L3
2 . krB
L2
2
Úhrnná deformace na volném konci:
Sv =
F . L3
2 . L3  L2
3 . E . JI

F . L3
2 . k rA  F . L2  L3
2 . k rB
L2
2
d
d . L2
. SV =
F . L3
2
3 . E . JI
 2 . F . krB .
L2  L3
L2
2 − 2 .
F . L3
2 . k rA  F . k rB . L3− L2
2
L2
3
Optimální vzdálenost ložisek 
d
d . L2
. SV = 0
F . L3
2
3 . E . JI
 2 . F . krB .
L2  L3
L2
2 − 2 .
F . L3
2 . krA  F . krB . L3 − L2
2
L2
3 = 0
Po úpravě obdržíme:
L2
3 − 6 . E . JI .
L2
L3
. k rB − 6 . E . JI . k rA − 6 . E . JI . k rB = 0
Po zadání známých hodnot:
Tuhost ložiska A axiální cAa = 99,2.105[Nm-1]
radiální cRa = 2 . cAa = 198,4.106[Nm-1]
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Poddajnost ložiska A krA = 1 / cRa 
Tuhost ložiska B axiální cAB = 115,5 .106[Nm-1]
radiální cRB = 2 . cAB = 231.106[Nm-1]
Poddajnost ložiska B krB = 1 / cRB 
Kvadratický moment průřezu vřetena:
JI =
 . D4 − d4
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kde D = 45[mm] a d = 15[mm].
Vzdálenost působiště síly od ložiska je l3 = 0,056[m].
Modul pružnosti v tahu je E = 2,1.1011[Pa].
Po dosazení těchto hodnot a vyčíslení dostáváme konečný výraz s jednou proměnnou L2:
L2
3 − 0,019354 . L2 − 0,002346 = 0
Pro tyto vstupní hodnoty provedeme numerické vyčíslení:
Optimální hodnota L2 je tedy 152[mm].
6.2.2. Výpočet vřetena vzhledem k jeho meznímu stavu pružnosti
Námi navržené vřeteno nyní  musíme zkontrolovat  zda snese předpokládané  zatížení.  Jelikož 
bude  vřeteno  pracovat  při  několika  možných  operací,  při  nichž  bude  pokaždé  jiné  zatížení, 
zvolíme tedy určitou charakteristickou operaci pro níž bude zajištěno namáhání.
Nejvyšší  kroutící  moment  uvažuji  jmenovitý  moment  motoru  jenž  je  na  vřetenu  10,3[Nm]. 
Působiště sil jsou v osách ložisek. Působiště síly na noži je opět proměnná veličina a musíme ji 
umístit do určité vzdálenosti. Nejvyšší namáhání hřídele bude probíhat když bude síla nejdále od 
sklíčidla. Jelikož zásadou pro soustružení je, že obrobek by neměl ze sklíčidla vyčnívat více než 
2 průměry obrobku bez použití koníku, jde pak odhadnout její působiště. Jelikož námi zvolené 
sklíčidlo má průměr průchozí díry 23[mm], vyložení obrobku pak může být 46[mm] ze sklíčidla. 
Po  určitém předimenzování  a  zaokrouhlení  je  námi  zvolená  vzdálenost  síly  na  noži  od  osy 
hlavního ložiska 181[mm].
Dále je otázka, na jakém průměru bude řezná síla působit. Zvolíme tedy jistý charakteristický a 
to 10[mm], což znamená, že rameno síly je 5[mm]. Axiální sílu vzniklou při řezání z tohoto 
výpočtu vynecháme, protože budeme předpokládat, že ji celou ponese hlavní ložisko.
Úhel  řezné  síly  závisí  na  geometrii  břitu  a  tak  i  ten  musíme určitým způsobem odhadnout. 
Jelikož nevíme, jaké destičky budou na soustruhu používány, volím ho tedy 20[°].
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dolní mez L2 L2[m] horní mez L2 vyčíslení přesnost
0,000 0,500 1,000 1,15E-001 0,5000
0,000 0,250 0,500 1,02E-002 0,2500
0,000 0,125 0,250 -1,05E-003 0,1250
0,125 0,188 0,250 2,38E-003 0,0625
0,125 0,156 0,188 2,06E-004 0,0313
0,125 0,141 0,156 -5,26E-004 0,0156
0,141 0,148 0,156 -1,87E-004 0,0078
0,148 0,152 0,156 2,35E-006 0,0039
0,148 0,150 0,152 -9,41E-005 0,0020
0,150 0,151 0,152 -4,63E-005 0,0010
0,151 0,152 0,152 -2,21E-005 0,0005
Jako poslední avšak ne nejméně důležité je určit materiál vřetena. Ten volím 14 220.4 , který je 
určen k cementování a je doporučován přímo na vřetena obráběcích strojů.
To jsou tedy námi určené vstupní podmínky. Samotný výpočet je uveden dále.
Výpočet únosnosti vřetena
Při výpočtu vycházíme z následujících předpokladů:
jmenovitý moment: Mk = 10,3 [Nm]
rameno řezné síly: r = 5 [mm]
umístění ložisek (viz obr. 6.4) L1 = 46,5 [mm]
L2 = 152 [mm]
L3 = 181 [mm]
Úhel síly od řemenového převodu je vypočten z konstrukčního uspořádání. Zjednodušený náčrt 
je na obrázku 6.5.
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Obrázek 6.4: Rozložení sil na vřetenu.
Obrázek 6.5: Uspořádání řemenového pohonu.
Z uspořádání plyne, že a = 175,83[mm] a h = 115[mm]. Pak:
ß = arccosha = arccos 115175,83 = 33 °11'
Celková síla od řemenice byla určena podle zvoleného řemenu při výpočtu řemenového převodu:
FR = 275,6 [N ]
Složky síly od řemenů vypočteme jako:
FRX = sin . FR = sin 33 °11' . 275,6 = 150,84[N ]
FRY = cos . FR = cos 33°11 ' . 275,6 = 230,66[N ]
Výpočet řezných sil.
Úhel  (viz obrázek 6.4) je ovlivněn geometrií břitu a pro účely výpočtu volím úhel  = 20°. 
Radiální sílu určíme z podmínky nulového momentu v soustavě.
∑Mz = 0
Z toho pak plyne:
Mk = FY . r ⇒ FY =
Mk
r
= 10,314
0,005
= 2062,8 [N ]
FY = 2062,8[N]
Při předpokládaném úhlu břitu pak vychází:
FX = tan . FY = tan20 ° . 2062,8 = 750,79[N]
Celková síla F pak vychází:
F = FX2  FY2 = 750,792  2062,82 = 1459,3[N ]
Úplné uvolnění
NP = {FAX , FAY , FBX, FBY}
 = 4 =  = 4  staticky určitý
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Rovina Y-Z
∑FY = 0
FY  FBY FAY − FRY = 0
∑MX = 0
FAY . L1  FBY . L1  L2  FY . L1  L2  L3 = 0
FBY = FRY − FAY − FY
FAY . L1  FRY − FAY − FY  . L1  L2  FY . L1  L2  L3 = 0
FAY . L1 − FAY . L1  L2 = −FY . L1  L2  L3 − FRY − FY . L1  L2
FAY =
−FY . L1  L2  L3 − FRY − FY . L1  L2
L1 − L1  L2
FAY =
−2062,8 .0,04650,1520,181−230,66−2062,8. 0,04650,152
0,0465−0,04650,152
FAY = 2757,58[N]
FBY = FRY − FAY − FY
FBY = 230,66 − 2757,58 − 2062,8
FBY = −4589,7[N ]
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Rovina X-Z
∑FX = 0
FRX − FAX − FBX  FX = 0
∑MY = 0
−FAX . L1 − FBX . L1  L2  FX . L1  L2  L3  = 0
FAX = FRX − FBX  FX
−FRX − FBX  FX . L1 − FBX . L1  L2  FX . L1  L2  L3  = 0
FBX =
FX . L1  L2  L3 − FRX  FX . L1
L2
FBX =
750,8. 0,04650,1520,181−150,8750,8.0,0465
0,152
FBX = 1598,7[N]
FAX = FRX − FBX  FX
FAX =150,8 − 1598,7  750,8
FAX = −697,1[N ]
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Pevnostní výpočty
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Obrázek 6.6: Průběh výsledných vnitřních účinků (VVÚ)
Nebezpečný průřez I
Při výpočtu vycházíme z následujících předpokladů:
rameno síly: x1 = 30 [mm]
vnitřní průměr vřetena: d1 = 15 [mm]
vnější průměr vřetena: D1 = 30 [mm]
Ohybový moment ve směru Y:
MOY = FRY . x1 = 230,66 . 0,03 = 6,92[Nm]
Ohybový moment ve směru X:
MOX = FRX . x1 = 150,84 . 0,03 = 4,53 [Nm]
Vektorový součet momentů je pak:
MO = MOX2  MOY2 = 4,532  6,922 = 8,27[Nm]
Výpočet napětí ve smyku:
K =
MK
WK
=
MK

16
.
D1
4 − d1
4
D1
= 10,314

16
. 0,03
4 − 0,0154
0,03
= 2,075[MPa]
Výpočet napětí v ohybu:
O =
MO
WO
=
MO

32
.
D1
4 − d1
4
D1
= 8,27

32
. 0,03
4− 0,0154
0,03
= 3,328[MPa]
Tvarový součinitel pro krut:
 = 1,37
Tvarový součinitel pro ohyb:
 = 2,14
Skutečné napětí ve smyku a v ohybu:
OMI =  . O = 2,14 . 3,328 = 7,121[MPa]
KMI =  . K = 1,37 . 2,075 = 2,843[MPa]
Redukované napětí:
redI = OMI2  3 . KMI2 = 7,1212  3 . 2,8432 = 8,657[MPa]
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Nebezpečný průřez II
Při výpočtu vycházíme z následujících předpokladů:
rameno síly: x2 = 9 [mm
vnitřní průměr vřetena: d2 = 15 [mm]
vnější průměr vřetena: D2 = 40 [mm]
Ohybový moment ve směru Y:
MOY = FRY . L1  x2 − FAY . x2
MOY = 230,66 . 0,0465  0,009 − 2757,6 . 0,009 = −12[Nm]
Ohybový moment ve směru X:
MOX = FRX . L1  x2 − FAX . x2
MOX = 150,84 . 0,0465  0,009 − 697,1 . 0,009 = 2,1 [Nm]
Vektorový součet momentů je pak:
MO = MOX2  MOY2 = 2,12  −122 = 12,18[Nm]
Výpočet napětí ve smyku:
K =
MK
WK
=
MK

16
.
D2
4 − d2
4
D2
= 10,314

16
. 0,04
4 − 0,0154
0,04
= 837 [kPa ]
Výpočet napětí v ohybu:
O =
MO
WO
=
MO

32
.
D2
4 − d2
4
D2
= 12,18

32
. 0,04
4 − 0,0154
0,04
= 1,978[MPa]
Tvarový součinitel pro krut:
 = 1,62
Tvarový součinitel pro ohyb:
G = 2,32
Skutečné napětí ve smyku a v ohybu:
OMII = G . O = 2,32 . 1,978 = 4,588[MPa]
KMII =  . K = 1,62 . 0,837 = 1,356[MPa]
Redukované napětí:
redII = OMII2  3 . KMII2 = 4,5882  3 . 1,3562 = 5,154 [MPa]
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Nebezpečný průřez III
Při výpočtu vycházíme z následujících předpokladů:
rameno síly: x3 = 9,5 [mm
vnitřní průměr vřetene: d3 = 20,3 [mm]
vnější průměr vřetene: D3 = 45 [mm]
Ohybový moment ve směru Y:
MOY = FRY . L1L2x3−FAY . L2x3FBY . x3
MOY=230,66 .0,04650,1520,0095−2757,58 . 0,1520,0095−4589,7 .0,0095
MOY = −441 [Nm]
Ohybový moment ve směru X:
MOX = FRX . L1L2x3−FAX . L2x3 −FBX . x3
MOX=150,84.0,04650,1520,0095−697,1. 0,1520,0095−1598,7 .0,0095
MOX = −96,39 [Nm]
Vektorový součet momentů je pak:
MO = MOX2  MOY2 = −96,392  −4412 = 451,4[Nm]
Výpočet napětí ve smyku:
K =
MK
WK
=
MK

16
.
D3
4 − d3
4
D3
= 10,314

16
. 0,045
4 − 0,02034
0,045
= 0,601 [MPa]
Výpočet napětí v ohybu:
O =
MO
WO
=
MO

32
.
D3
4 − d3
4
D3
= 451,4

32
. 0,045
4 − 0,02034
0,045
= 52,637[MPa]
Tvarový součinitel pro krut:
 = 1,63
Tvarový součinitel pro ohyb:
G = 2,34
Skutečné napětí ve smyku a v ohybu:
OMIII = G . O = 2,34 . 52,637 = 123,17[MPa]
KMIII =  . K = 1,63 . 0,601 = 0,979[MPa]
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Redukované napětí:
redIII = OMIII2  3 . KMIII2 = 123,172  3 . 0,9792 = 123,18[MPa ]
Z  výpočtů  plyne,  že  maximální  redukované  napětí  je  v  nebezpečném průřezu  III.  Materiál 
vřetena je zvolen 14 220, pro který platí Re = 590[MPa].
Bezpečnost vůči meznímu stavu pružnosti je:
k = Re
 redIII
=
590
123,18
= 4,79
Zhodnocení:
Z pevnostního výpočtu tedy vyplývá, že vřeteno je dostatečně dimenzováno na předpokládané 
zatížení. Nejvíce namáhaným bodem je osazení u hlavního ložiska. Zde je napětí v materiálu 
několikanásobně vetší než v ostatních průřezech. I tak je to ovšem méně než 4,8x toho, co námi 
zvolený materiál vřetene dokáže unést a lze tedy předpokládat, že i při operacích, které budou o 
něco náročnější vřeteno zatížení bez problému unese.
6.2.3. Výpočet trvanlivosti ložisek
V kapitole 6.2.1, kde jsem počítal optimální vzdálenost mezi ložisky, jsem již definoval ložiska, 
která použiji.  Jde o speciální  ložiska pro vřetena od firmy FAG. I když jde o vysoce přesná 
ložiska  a  svoji  kvalitou  předčí  klasická  kuličková  ložiska  s  kosoúhlým stykem,  mají  oproti 
klasickým ložiskům nižší dynamickou únosnost. V tomto výpočtu tedy nepůjde o návrh ložisek, 
ale  pouze  o  jejich  kontrolu.  Stanovím tedy nyní  před  výpočtem podmínku,  že  jedno těleso 
ložiska bude dostačující, pokud bude mít trvanlivost vyšší než 2000 hodin. Zatížení ložisek je 
známo z předešlých výpočtů. Otáčky stroje jsou proměnné a zvolíme tedy průměrné otáčky. Ty 
budu předpokládat 500ot/min.
Zadní ložisko - (ložisko A) - B7008-E-T-P4S
FRA = FAX2  FAY2 = 697,12  2757,582 = 2844,32[N ]
Pokud uvažujeme působení řezných sil směrem do vřetena, bude toto ložisko v axiálním směru 
přenášet pouze předepínací sílu (asi 142[N]) a tu můžeme zanedbat.
Pro výpočet trvanlivosti ložiska vyjdeme z těchto předpokladů:
otáčky: n = 500[min-1]
exponent pro ložiska s bodovým stykem: av = 3
rotující vnitřní kroužek: v = 1
C = 19600 [N ]
C10 = 15000 [N]
FRA = 2844,32[N ]
LA = 10
6 . C10FRA
a
= 106 .  150002844,3
3
LA = 146672121
LAh = 4889 [hod ]
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Hlavní ložisko - (ložisko B) - B7009-E-T-P4S
FRB = FBX2  FBY2 = 1598,72  4589,72 = 4860 [N]
Axiální síly
Axiální sílu bude přenášet pouze toto hlavní ložisko. Podle [9] lze zjednodušit poměr řezných sil 
na noži jako:
FY : FX : FZ = 1 : 0,4 : 0,25
Z výpočtu únosnosti vřetena již víme:
FX ≃ 750,79[N ] a FY = 2062,8[N ]
Z toho vyplývá:
Fz ≈ 0,25 . FY = 0,25 . 2062,8 ≈ 515 [N ]
Axiální složku působící na toto ložisko zvětšíme o předpokládanou velikost předpětí v ložiskách, 
což je podle katalogu asi 142[N]. Dále tedy počítáme s axiální silou na ložisko:
FAB = 515  142 = 657 [N ]
Pro výpočet trvanlivosti ložiska vyjdeme z těchto předpokladů:
otáčky: n = 500[min-1]
exponent pro ložiska s bodovým stykem: av = 3
rotující vnitřní kroužek: v = 1
C = 26500[N]
Co = 20000 [N]
FAB
Co
= 657
20000
= 0,03285 ⇒ e = 0,22
FAB
V.FRB
= 657
1 . 4860
= 0,1351  e
X1 = 1 Y1 = 0
Fe1 = X1 . V . FRB  Y1 . FAB
Fe1 = 1 . 1 . 4860  0 . 657
Fe1 = 4860[N ]
LB = 10
6 . C10Fe1 
a
= 106 . 200004860 
3
LB = 69691719
LBh = 2323 [hod]
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Zhodnocení:
Přední ložisko má oproti zadnímu méně jak poloviční trvanlivost. I když je ložisko větší a tedy 
má  vyšší  statickou  únosnost,  nedokáže  se  svou  trvanlivostí  vlivem  vyššího  zatížení  rovnat 
ložisku  zadnímu.  Ale  i  tak  splnilo  původní  podmínku  a  se  svou  výdrží  2323  hodin  ji  tak 
překonal.  Zadní  ložisko dosáhlo dokonce trvanlivosti  4889 hodin,  což je také více než bylo 
požadováno. Nejde sice o vysoké trvanlivosti, ale vzhledem k předpokládanému použití stroje 
jsou  postačující.  Z  tohoto  hlediska  jsou  tedy  vybraná  ložiska  vyhovující,  a  není  třeba  je  v 
uloženích násobit či měnit za jiné typy.
6.3. Konstrukce vedení
Jak bylo probráno v rešerši, máme dva hlavní druhy vedení a to kruhové a přímočaré. Pro nás je 
důležité  právě  to  přímočaré,  které  bude  použito  jako  lože  pro  suport  podélný  i  příčný.  Z 
vyjmenovaných  typů  volím  hranolový  jednoduchý  (rybinové  vedení).  Jeho  rozměry  se  řídí 
jistými doporučovanými pravidly, které jsou zřejmé z obrázku 6.7.
Pro rozměry kótované na obrázku platí směrné hodnoty a to:
b1 = 0,60 b
s1 = 0,10 b
v = 0,22 b
Materiálů používaných k výrobě lože je celá řada, ale nejčastější je určitě šedá litina, kterou 
použiji i já. Ta bude použita jak pro vedení, tak i pro suport. Kvůli opotřebení se doporučuje volit 
měkčí materiál pro suporty než pro vedení. Důvod je ten, že oprava krátkého vedení na suportu 
je  méně  nákladná  než  na  loži.  To  se  řeší  například  povrchovým  kalením  nebo  ocelovými 
kalenými  lištami  na  loži  nebo také  plastickými  hmotami  na  plochách  suportu.  Je  však  také 
dovoleno použít šedou litinu bez tepelného zpracování jak na lože tak na plochy suportu. Této 
možnosti právě využijeme. Pro toto uspořádání platí, že maximální dovolený stykový tlak je 2 až 
3 MPa a součinitel tření se pohybuje od 0,1 po 0,5. 
6.4. Suport
Suport je na soustruhu hlavní činnou součástí jenž vykonává vedlejší pohyb při obrábění. Na 
mém soustruhu jsem použil  jeden příčný posuv a jeden podélný posuv. Oba dva jsou typem 
rybinového vedení.
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Obrázek 6.7: Rozměry rybinového vedení.
Na suportu je připevněna nožová hlava do níž je možné upnout až 4 nože. Tyto nože lze snadno 
měnit pouhým povolením kliky (výrobek firmy  Kipp, typ 06381-1121X60 [2]), jejím lehkým 
nadzvednutím a pootočením hlavy do pozice požadovaného nástroje. Nožová hlava má vespod 
vyfrézované drážky,  které po zapadnutí  do protikusu na podstavci usnadňují  ustavení polohy 
nástroje. Podstavec nožové hlavy je k suportu připevněn 4 šrouby.
Podélný pohyb suportu je zajištěn pohybovým šroubem uloženým v tělesu lože. Matice tohoto 
šroubu je pak součástí suportu. 
Pohyb  příčného  suportu  je  zajištěn  pomocí  pohybového  šroubu  uloženého  ve  vrchní  části 
příčného vedení. Převod rotačního pohybu na přímočarý je zajištěn pomocí matice vklíněné do 
spodní části vedení.
Pohyb ruky je  na  pohybový šroub přenášen  pomocí  ovládacího  kola  od  firmy Kipp 06277-
1080x10 [2]. To je se šroubem spojeno pomocí pera 3e7x3x10 ČSN 02 2562. Ovládací kolo dále 
zajišťuje  rýhovaná  ovládací  matice  rovněž  od  firmy Kipp 06120-10.  Pomocí této  matice  je 
možné rychlé povolení ovládacího kola a noniusu a tím je umožněno vynulování noniusu.
Vymezení vůle ve vedeních je provedeno skosenými lištami, umístěnými na stranách menšího 
namáhání. Pomocí několika šroubů je na lišty vyvozován požadovaný tlak vymezující případné 
vůle. V případě opotřebení vedení je možné toto nastavení lehce přenastavit.
6.5. Koník
Koník je důležitou součástí soustruhu a to jak na velkém tak i na malém. Dává stroji mnohem 
větší  univerzálnost,  protože  slouží  k  několika  obráběcím operacím.  Nejčastěji  se  používá  k 
podepření dlouhých součástí pevným hrotem, nebo se do něj dají také upnout různé nástroje jako 
jsou vrtáky, vyvrtáváky, závitořezy a mnoho dalších.
Aby bylo možné v koníku používat tolik nástrojů, musí v něm být normalizovaná upínací část. 
Nejběžnějším způsobem (který použiji i já) je upnutí do Morse kužele, který je samosvorný a lze 
tak do něj  nástroje  upnout  bez  jakýchkoliv  jiných součástí.  Jak uvádí  strojnické tabulky [6] 
máme 7 typů Morse kuželů a to typ 0 až 6. Tyto typy kuželů se od sebe liší svou velikostí a 
nepatrně také vrcholovým úhlem. Já s ohledem na velikost volím typ 2.
Tělo koníku je odlito ze šedé litiny. Uvnitř je ocelové pouzdro, v kterém je Morse kužel do něhož 
se upínají nástroje. Na druhé straně je opatřen krátkým lichoběžníkovým závitem, který slouží k 
vysunování a zasunování upnutého nástroje pomocí přeměny rotačního pohybu (šroubu-hřídel) 
na  pohyb  přímočarý  (matice-pouzdro).  Šroub  je  částí  malé  hřídele  na  které  je  nalisováno 
kuličkové ložisko s kosoúhlým stykem. Toto ložisko jsem zvolil,  jelikož koník bude přenášet 
především axiální síly vznikající při vrtání. Z vnějšku je hřídel zajištěna pojistným kroužkem, 
který je uložen pod noniusem.
Za dalším osazením na hřídeli je namontováno ovládací kolo od firmy Kipp 06277-1080x10 [2]. 
To přenáší svůj kroutící moment na hřídel pomocí pera 3e7x3x10 ČSN 02 2562. Ovládací kolo 
dále zajišťuje rýhovaná ovládací matice rovněž od firmy Kipp 06120-10. Ta má za úkol rychlé 
povolení ovládacího kola a noniusu a tím umožnit vynulování noniusu. Po jejím utažení se kolo 
přitlačí s noniusem na osazení a zajistí tak nonius na své pozici.
Na  horní  ploše  koníku  je  vyvrtaná  díra  se  závitem přes  který  se  zajišťuje  pomocí  ručního 
rýhovaného  šroubu  od  firmy  Kipp  06090-08X16 poloha  vysunutého  nástroje  z  koníku  a 
zamezuje také pootáčení pouzdra a jeho krajní polohy vysunutí a zasunutí. Výměny nástroje v 
koníku dosáhneme, když pouzdrem zajedeme do krajní polohy, kde 2 mm před dorazem zatlačí 
hřídel se závitem na nástroj a vytlačí jej tak z kuželu.
43
7. Závěr
Soustruh,  který jsem zkonstruoval,  je oproti  konkurenci ve své třídě o něco výkonnější  díky 
svému motoru,  který  má 0,55[kW].  Konkurence  se  v  tomto  ohledu pohybuje okolo 0,15 až 
0,30[kW], jak bylo shrnuto v 5. kapitole. To je jeho hlavní výhodou oproti konkurenci. K pohonu 
využívá  4-pólový asynchronní  motor  firmy NORD a regulace otáček je řízena frekvenčním 
měničem stejného výrobce. Takovéto řešení umožňuje stroji plynule měnit otáčky v rozmezí od 
100 do 1500[ot/min].
Ovládací  panel  stroje  je  umístěn  na  vrchní  ploše  vřeteníku  a  skládá  se  ze  čtyř  základních 
ovládacích prvků jako hlavního vypínače, start/stop tlačítek a potenciometru pro ovládání otáček.
Stroj je opatřen koníkem, který umožňuje díky svému mechanismu vrtat díry do požadované 
hloubky. Pro upínání nástrojů je opatřen vnitřním Morse kuželem, který slouží k přesné a rychlé 
výměně nástroje. Stejný typ vnitřního Morse kuželu je navržen i pro vřeteno, kde bude sloužit 
pro upnutí hrotu při soustružení mezi hroty.
Přední  konec  vřetena  je  dále  opatřen  normalizovaným  vnějším  kuželem  pro  uchycení 
univerzálního sklíčidla  nebo jiného upínacího zařízení. Samotné vřeteno bylo pomocí výpočtu 
optimální délky mezi ložisky navrženo na nejvhodnější délku, a zkontrolováno na mezní stav 
pružnosti, který beze zbytku splňuje s dostatečným stupněm bezpečnosti.
Ložiska  jsou  použita  speciální,  určená  přímo pro  vřetena  obrábějících  strojů.  Jsou  vyráběna 
firmou FAG a vyznačující se vysokou přesností.
Vedlejší pracovní posuv obstarává podélný a příčný suport poháněný pohybovými šrouby. Jak 
bylo několikrát v této práci zmíněno, tak soustruh není vybaven automatickým posuvem, který 
mu oproti konkurenci schází.
Vedení  obou suportů je  rybinového typu a  pro vymezení  vůle vzniklé  opotřebením vodících 
ploch  je opatřen  zkosenými  lištami  dotahovanými  přes  dvojice  šroubů.  Nožová  hlava  může 
najednou upnout až čtyři  nože, které lze mezi sebou měnit pouhým povolením jedné páky a 
natočením  nožové  hlavy.  Celý  stroj  je  z  bezpečnostních  důvodů  oplechován  a  chrání  tak 
pohyblivé části stroje ve vřeteníku.
V přílohách je pro ilustraci několik pohledů na 3D model konstruovaného soustruhu, který byl 
zpracován v programu SolidWorks 2004.
I když CNC soustruhy vytlačily ručně ovládané stroje na okraj zájmu ve vyšších kategoriích, v 
dílnách domácích kutilů i nadále zůstanou dominantní stroje ovládané jednoduchými principy, 
jež jsou lidstvu známé již celá staletí. Ne každý soukromník si osvojí programovací jazyk těchto 
numerických strojů a ne každý je ochoten za tyto stroje zaplatit jejich horentní sumy, při tak 
malých rozměrech. Takovéto stroje v této velikosti sice existují, ale jedná se většinou o školní 
soustruhy  určené  k  vyučování  budoucích  programátorů  a  ne  k  domácímu  použití  což  bylo 
předmětem této práce.
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9. Seznam použitých symbolů a zkratek
ap hloubka řezu [mm]
av exponent pro ložiska s bodovým stykem [-]
CO statická únosnost ložiska [N]
C dynamická únosnost ložiska [N]
cAa, cAb axiální tuhosti ložisek [Nm-1]
cRa, cRb radiální tuhosti ložisek  [Nm-1]
D maximální průměr obrobku [mm]
d1, d2, d3 vnitřní průměry vřetena [mm]
D1, D2, D3 vnější průměry vřetena [mm]
f posuv na otáčku [mm]
F, FX, FY síla působící na soustavu a její složky [N]
FA, Fax, FAY reakční síla v zadním ložisku a její složky [N]
FAB axiální síly působící na zadní ložisko [N]
FB, FBX, FBY reakční síla v předním ložisku a její složky [N]
FRA, FRB radiální síly působící na zadní a přední ložisko [N]
FR, FRX, FRY síla od řemenice a její složky [N]
i převodový poměr [-]
JI, JII kvadratické momenty průřezu [mm4]
k bezpečnost vůči meznímu stavu pružnosti [-]
krA, krB poddajnosti ložisek [N-1m]
L1 vzdálenost mezi zadním ložiskem a řemenem [mm]
L2 vzdálenost mezi ložisky [mm]
L3 vzdálenost mezi předním ložiskem a koncem vřetena [mm]
LA, LB trvanlivost zadního a předního ložiska [ot]
LAh, LBh hodinová trvanlivost zadního a předního ložiska [hod]
MOl, MOII, MOIII, MOX, MOY ohybové momenty a její složky [Nm]
MkV kroutící moment na vřetenu [Nm]
MkM kroutící moment na motoru [Nm]
n otáčky [s-1]
P řezný odpor [MPa]
r rameno řezné síly [mm]
SA, SB deformace zadního a předního ložiska [mm]
SL posunutí konce vřetena způsobené deformací ložisek [mm]
SP posunutí konce vřetena způsobené deformací vřetena [mm]
SV posunutí konce vřetena způsobené celkovou deformací [mm]
Wk průřezový modul v krutu [mm4]
WO průřezový modul v ohybu [mm4]
x1, x2, x3 polohy nebezpečných průřezů [mm]
α úhel působení řezné síly [°]
ατ, ασ tvarový součinitel pro krut a pro ohyb [-]
β úhel působení síly od řemenu [°]
účinnost [-]
σO napětí v ohybu [MPa]
σOMI, σOMII, σOMIII skutečná napětí v ohybu [MPa]
σredI, σredII, σredIII redukovaná napětí [MPa]
τK napětí v smyku [MPa]
τKMI, τKMII, τKMIII skutečná napětí ve smyku [Mpa]
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